Technische Anwendungen zur Umwandlung der Rotationsenergie der Erde
in elektrische Energie

1.:

Die erste Variante beschreibt das Zusammenwirken von mehreren hangenden Kreiseln.
Ein an einem Seil frei hangender Kreisel ist jedoch drehmomentfrei. Weil die Gravitations-
kraft am Schwerpunkt des rotationssymetrischen Kreisels wirkt, kann keine Kippbewegung
erfolgen. Durch das lose Auflegen des Kreisels auf einen festen, gefederten oder hydrosta-
tisch gelagerten Unterstitzungspunkt wird dieser in einen nicht drehmomentfreien Kreisel
mit noch zwei Freiheitsgraden Uberflhrt. Beim aufgesetzten Kreisel erfolgt das fur die Pra-
zessionsbewegung notwendige Drehmoment durch Wechselwirkung mit dem Erdschwere-
feld. Die Gravitationskraft |asst den Kreisel kippen, wobei dieser gleichzeitig rechtwinklig
dazu ausweicht (Prazession). Entsprechend dem Galilei’schen Tragheitsprinzip entfernt
sich dabei der Kreisel von der Erde durch die zusatzliche geradlinige Weiterbewegung.
Diese zur Erddrehung nahezu tangentiale Weiterbewegung des Kreisels Uberlagert sich
mit dessen Prazessionsbewegung ungestort, denn Parallelverschiebungen haben auf die
Kreiselrotation keinen Einfluss. Die Zunahme an potentieller Energie aus dem entstande-
nen Héhenunterschied entspricht dabei dem anschlieRend umgewandelten Energiebetrag.
FUr einen Beobachter auf der Erde bleibt dabei die Geschwindigkeit unverandert, mit der
sich die technische Anwendung tangential von der Erde entfernt. Dies gilt unabhangig da-
von, ob sich die technische Anwendung aufgrund der Erdrotation gerade in Richtung der
Erdumlaufbahn um die Sonne bewegt oder entgegengesetzt dazu. Der Kreisel kann dabei
z. B. die Form einer Swastika haben, an deren Enden sich jeweils auf Spitzen aufgesetzte
Rader (Kreisel) befinden. Die gleichen geometrischen Bedingungen finden wir aber auch
bei einem rechtwinkligen Kreuz vor, bei dem die Seiten in ihrer Lange den Diagonalen ei-
nes Quadrates entsprechen. Werden die Kreisel nacheinander von Hand in Drehung ver-
setzt, erfolgt die Prazessionsbewegung. Bei der hangenden Variante gibt es zwei verschie-
dene Moglichkeiten, um den Kreisel in eine Kippbewegung zu tberflihren. 1. Moglichkeit:
Ein Stab wird sowohl oben in die Deckenkonstruktion, als auch unten in das Kreuz / die
Swastika fest eingespannt. Aufgrund der Kreiseltragheit biegt sich der Stab und lasst den
Kreisel anschliel3end kippen. Von oben betrachtet durchlauft dann das Kreuz (die Swasti-
ka) bei der Prazessionsbewegung die Bahn einer Klothoide. Die reibungsbedingte Verrin-
gerung die Rotationsgeschwindigkeit der kleinen Kreisel Iasst gleichzeitig die Winkelge-
schwindigkeit der Prazessionsbewegung sowie die Geschwindigkeit der Kippbewegung
ansteigen. Die immer langsamer rotierenden Kreisel folgen zunehmend der Gravitations-
kraft. Infolgedessen verkleinert sich der Radius der Prazessionsbahn kontinuierlich. Es er-
folgt somit gleichzeitig eine spiralformige Abwartsbewegung vom anfanglichen aulieren
Bereich hin zum tiefliegenden Mittelpunkt der Prazessionsbahn. Deren Neigung zeigt da-
bei in Richtung der Resultierenden aus Radial- und Gewichtskraft. Der Neigungswinkel &
zwischen dem Stab / Seil und der Vertikalen hat keinen Einfluss auf die Prézessionsfre-
quenz'. Das Kreuz / die Swastika rotiert auf der Prazessionsbahn immer schneller und es
erfolgt eine Impulsibertragung auf die kleinen Kreisel. Dies geschieht umso starker, je
mehr sich die Achsen der kleinen Kreisel der Achse der Prazessionsbahn annahern. Dabei
haben die kleinen Kreisel und die Prazessionsbewegung den gleichen Drehsinn. Die Be-
wegungen wiederholen sich fortlaufend. 2. Moglichkeit: Wird das Kreuz / die Swastika mit-
tig an einem Seil aufgehangen und zusatzlich mit einem Brett fest verschraubt, welches
auf einem Unterstutzungspunkt aufliegt, erfolgt ebenfalls eine Kippbewegung. Aus der
Kreiseltragheit resultiert die tangentiale Weiterbewegung, es folgt die Zunahme an poten-
tieller Energie, Reduzierung der Kreiselgeschwindigkeit, kreisformige Abwartsbewegung,
Zunahme der Winkelgeschwindigkeit und die Impulstbertragung. Wirken auf ein rotieren-
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des System von aullen keine Drehmomente, so bleibt sein Drehimpuls nach Gré3e und
Richtung konstant.>

Diese beiden Variante kamen vermutlich bereits vor mehreren tausend Jahren zur Anwen-
dung. In Aquatornahe mit der groRten Umfangsgeschwindigkeit und der groRten Radialbe-
schleunigung kann die starkste Leistung erzielt werden. Daher haben die ersten techni-
schen Anwendungen ihren Ursprung sicherlich in Regionen nahe des Aquators.

Hat die Bahn der Prazessionbewegung nur einen kleinen Durchmesser, ist der Flachennut-
zungsgrad einer solchen Anwendung mit 4 Kreiseln sehr gut, denn die bendtigte Nutzfla-
che entspricht fast der gesamten Flache aller Kreisel. Horizontal liegende Kreisel sind fur
die Anwendungen stets geeigneter, denn fur vertikal liegende Kreisel gilt: Sind die Kreisel-
achsen senkrecht zur Schwerkraftrichtung (parallel zur Erdoberfldche) angeordnet, finden
bei erreichter Nord-Stid - Ausrichtung keine Kippbewegungen, keine Drehmomente und
somit auch keine Drehimpulse mehr statt.’

Anhand des resultierenden Hohenunterschiedes des Schwerpunktes der technischen An-
wendung lasst sich die Zunahme an potentieller Energie errechnen, welche mit der maxi-
mal zu erwartenden zusatzlichen Bewegungsenergie einhergeht:
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Abbildung 1:

Anmerkung: Bei den Berechnungen wird die Form der Erde vereinfacht als eine Kugelge-
stalt angenommen. Gerechnet wird ohne Berucksichtigung der Abplattung an den Polen
und ohne den Erhebungen / Senkungen, wie sie bei der tatsachlichen Form des Geoids
vorhanden sind. Die Hohe der Aufhangung der technischen Anwendung uber dem Erdbo-
den wird bei den Berechnungen ebenfalls vernachlassigt.

Nordpol
r1 = Radius der Erde ca. 6.378.000 m
r2 = Radius rechtwinklig der Nord-
Sud-Achse
a = Winkel der nordlichen Breite

(auch Wechselwinkel)

Abbildung 2:



techn. Anwendung

r3=r2 +deltah
Bogenlange

r2

Abbildung 3:

Rechenbeispiel zur Energieumwandlung bei einer einfachen Anwendung mit
50° nordlicher Breite

r, = cos(50°) *6.378.000m siehe Abbildung 2, vorherige Seite
r, ~4.099.699m

T=86164%10%s Die Rotationsdauer der Erde betragt fur eine Erdumdre-
’ hung (Mittlerer Sterntag) *
0=2*r*n__ _;n :l
T Winkelgeschwindigkeit
o ~72921%107s7"
v=0%*r Umfangsgeschwindigkeit (Bahngeschwindigkeit) fur r2

v~299"
)

Entsprechend der Umfangsgeschwindigkeit entspricht jede Sekunde einer Bogenlange (b)
von ca. 300 m.

_ b*180°
T*n

~2,695%10°°

P

r = ~ 4.099.699,005m

cos 3

Ah=r,—r,=0,5cm
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Bei 50° nordlicher Breite ergibt sich fur eine Punktmasse (Schwerpunkt der einfachen tech-
nischen Anwendung) in einer Sekunde ein Héhenunterschied von ca. 0,5 cm.
Fir eine einfache techn. Anwendung mit einem Gewicht von 100 kg gilt:

E[w, =m*g*h

E, = 100kg * M *0,005m
kg

E, ~49J

In einer Sekunde ergibt dies gerade einmal eine Leistung von ca. 5 W, was ungefahr der
thermischen Leistung von funf Teelichtern entspricht.

7=86164%10"s
o=2%r*n__ _n=—
T
®~72921*%107 5"
v=w*r

v~ 465"
S

b*180°
p=

~4,178*10°°
T*n

7y =—1 ~6378.000,017m
cos

Ah=r,—n ~17cm
In Aquatornahe kann somit deutlich mehr Energie umgewandelt werden.
Der Schwerpunkt der techn. Anwendung entfernt sich von der Erde und wird anschlielRend

von der Schwerkraft wieder angezogen, es erfolgt eine Wechselwirkung zwischen der Ro-
tationsenergie der Erde mit ihrem Erdschwerefeld.



2.

Bei der zweiten Variante entfernen sich die Kreisel nicht tangential von der Erde.

Ein rechtwinkliges Kreuz wird mittig auf einem Walzlager befestigt, welches ebenfalls fest
mit der Unterlage verschraubt ist. An jedem Seitenende des Kreuzes befindet sich wieder
je ein Kreisel. Alle Drehbewegungen finden in ein und der gleichen Ebene statt. Dabei er-
folgt das auf die Kreisel wirkende Drehmoment direkt aus der Erdrotation heraus. Die daflr
umgewandelte Rotationsenergie der Erde findet sich adaquat in der Prazessionsbewe-
gung der Kreisel wieder. Bei der Erdrotation ist zwar der Betrag der Bahngeschwindigkeit
nahezu konstant, aber die Richtung andert sich dauernd. Es tritt eine zum Erdmittelpunkt
gerichtete Radialbeschleunigung (Bahnbeschleunigung) auf. Mit dem Betrag der Radialbe-
schleunigung wird auch die jeweilige Kreiselachse gekippt. Mithilfe eines Fliehkraftreglers
leitet ein Gestange einen Drehstol ein, sodass wieder eine Drehimpulsibertragung zwi-
schen dem drehenden Kreuz und den einzelnen Kreiseln stattfindet.

Aus den ersten beiden Varianten resultiert die X81 als technische Weiterentwicklung.

Mit der X81 zeige ich eine neue technische Moglichkeit auf, bei der in gleicher Zeit ein
deutlich groRerer Hohenunterschied erreicht wird. Neben der tangentialen Weiterbewe-
gung erfolgt eine senkrechte Aufwartsbewegung. Die Kreisel verlieren nicht an Masse,
weichen aber der Schwerkraft infolge bei der Prazessionsbewegung rechtwinklig aus. Ent-
sprechend dem Galilei’'schen Tragheitsprinzip entfernen sich dabei die Kreisel von der Er-
de durch die geradlinige Weiterbewegung. Zusatzlich dazu findet eine senkrechte Auf-
wartsbewegung statt. Die Abwartsbewegung dagegen erfolgt immer nahzu ohne Prazes-
sionsbewegung und somit unter Einwirkung der Schwerkraft. Mit dem Betrag der Radialbe-
schleunigung wird die gesamte Anlage gekippt und es erfolgen die Prazessionsbewegun-
gen der Kreisel. Analog der zweiten Variante steigt dabei die Winkelgeschwindigkeit der
Prazessionsbewegung mit der Grélie der Radialbeschleunigung und dem dadurch einwirk-
enden Drehmoment an. Lasst man die Rotationsgeschwindigkeit der Kreisel ansteigen, er-
folgt die Aufwartsbewegung ebenfalls mit erhéhter Geschwindigkeit.

Gegentuber der ersten technischen Anwendung gilt fir die Varianten 2 u. 3 im Folgenden:

Der Drehimpuls fur die Prazessionsbewegung wird duch eine mit der Erde fest verbunde-
ne Achse erzwungen. Unabhangig von der Kreiseltragheit erfolgt die Kippbewegung immer
mit der nahezu konstanten Radial- (Bahnbeschleunigung). Wie schon bei den ersten bei-
den Varianten haben die vier Kreisel auch bei der X81 den gleichen Drehsinn wie die Pra-
zessionsbewegung. Die Aufwartsbewegung erfolgt stets mit der Prazessionsbewegung
und ohne das Einwirken der Gewichtskraft. Am Ende der Aufwartsbewegung andern alle
vier Kreisel ihre Drehrichtung durch einen Drehstol3. Dafur ist ober- und unterhalb eines je-
den Kreisels ein Metallbolzen befestigt, welcher dann mit einem Metallstreifen zusammen-
stof’t. Die Abwartsbewegung erfolgt nur fur einen kurzen Augenblick mit der Prazessions-
bewegung, weil die Achse durch einen entsprechenden Mechanismus schon kurz nach
der Umkehrung der Drehrichtung blockiert. Es kann keine Prazessionsbewegung mehr er-
folgen und die Gravitationskraft wirkt nahezu die gesamte Abwartsbewegung lang. Auch
am Ende dieser Bewegung erfolgt immer ein Drehstol3, der den Drehsinn der Kreisel um-

kehren lasst und mit einer Energieumwandlung einhergeht (kinetische Energie = poten-

tielle Energie = kinetische Energie). Im Anschluss erfolgt gleich wieder die Aufwartsbe-

wegung. Der Betrag an umgewandelter Energie liegt dabei deutlich Gber dem der ersten
beiden Varianten. Zu Beginn der Auf- /Abwartsbewegung muss immer auch Energie fur die
wirkenden Tragheitskrafte aufgewendet werden, welche zum Ende jeder Bewegung stets



zuruck gewonnen wird. Abzuglich der Reibungsverluste kann dabei die Leistung nahezu
beliebig gesteigert werden, Gber 1 PS / m3. Diese ist nur von der Kreiselmasse und dessen
Rotationsgeschwindigkeit abhangig. Denn daraus resultiert die Geschwindigkeit der Auf-
und Abwartsbewegung und der erreichte Hohenunterschied je Zeiteinheit. Die Werkstoffei-
genschaften entscheiden dabei mafdgeblich Uber die maximal mdogliche Rotationsge-
schwindigkeit / Kreiselmasse. Zur weiteren Ertragssteigerung kann die X81 aufgrund der
sehr kompakten Bauweise nicht nur nebeneinander, sondern auch entsprechend den o6rtli-
chen Gegebenheiten beliebig oft Ubereinander gestapelt werden. Zum Starten wird das
Verbindungsstuck in Drehung versetzt. Wenn sich beide Kreisel unterschiedlich schnell
drehen, kann alternativ auch ein zusatzliches Getriebe zwischen beiden Kreiseln eingefigt
werden, was dann allerdings weitere Reibungsverluste verursacht. Das Verbindungsstiuck
eignet sich zum Anbringen des Generators.

Darlber hinaus eignet sich die X81 flrr die konstante Energieumwandlung das ganze Jahr
lang, dies entspricht ca. 8760 Volllaststunden. Selbst unter der Erdoberfache, z.B. in alten
Bergwerksstollen ist ein ungestorter Betrieb moglich.

Zum Vergleich:

Ein guter Binnenlandstandort kommt bei der Windenergienutzung auf 2000 Volllaststun-
den. s

Photovoltaikanlagen haben zudem aufgrund der Abschattung und dem daher nétigen gro-
Ren Modulreihenabstand einen ungunstigeren Flachennutzungsgrad.

Die hier beschriebenen Varianten arbeiten allesamt in Aquatorndhe mit der groten Leis-
tung (grofite Umfangsgeschwindigkeit und grof3te Radialbeschleunigung).

Auf Grundlage des Drehimpulserhaltungssatzes verkleinert sich die Winkelgeschwindigkeit
der Erdrotation, wenn sich das Tragheitsmoment der Erde vergréfRert (z.B. durch die Ver-
grolRerung des Abstandes der Massen von der Rotationsachse). Verringert sich die Rota-
tionsenergie der Erde, verkleinert sich auch deren Winkelgeschwindigkeit.

Die Rotationsenergie der Erde betragt ca.: W, ~2,14*¥10”J ¢

rot

Der weltweit jahrliche Energieverbrauch betrug Ende 2015 ca.: 550 EJ 7

Die Rotationsenergie der Erde entspricht somit circa dem 390-millionenfachen des welt-
weit jahrlichen Energiebedarfs.
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Abbildung 3: X81

Achse der Prazessionsbewegung =



Die Verlangsamung der Erddrehung aufgrund der Wechselwirkung zwischen Erde, Mond
und Sonne (Entstehen von Ebbe und Flut) ist ein naturliches Beispiel fur den gleichen phy-
sikalischen Zusammenhang. Gewaltige Wassermassen werden unter der Einwirkung der
Gezeitenkrafte von der Erde entfernt und anschlie3iend wieder vom Erdschwerefeld heran-
gezogen. Die Gezeitenwelle hat auf offener See einen Héhenunterschied von etwas mehr
als 1 Meter.t Die Tageslénge nimmt aufgrund der ,Gezeitenreibung” jéhrlich allerdings um
nur rund 18 us pro Jahr zu.* Die Dauer einer Erdrotation erhdht sich somit in 100.000 Jahr
um ungefahr 1,8 Sekunden. Die Ozeanoberfléchen und der feste Erdboden heben und
senken sich taglich im Mittel um ca. 30 Zentimeter.'°

Angesichts bevorstehender klimatischer Herausforderungen (anthropogene Klimawandel)
und politischer Spannungen aufgrund von schwindenden fossilen Brennstoffen mdchte ich
festhalten:

mit Vernunft und mit Verstand
fur den Frieden schaffen
Hand in Hand
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